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Die, in Nachstefaendem mitgeteilten Untersuchangen nnternabm 
kh am Ende des Sommereemestera 1886 auf den Rat meines boch- 
ntehrten Lehrers, des Herrn Prof. Dr. Hasckel. Anfangs hatte 
ich die Absicht , nur die Geschlechtsorgane der Lumbriciden zu 
ontersuchen, aber bald gewannen die Exkretionsorgane derselben 
ffir mich ein so großes Interesse, daß ich auch ihre Entwickelung 
verfolgte, und mich mit den verschiedenen Theorien Aber die Ho- 
mologie der Segmentalorgane und Leitungswege der Geschlechts- 
prodokte beschäftigte. Da diese letztere Frage der leitende Ge- 
üehtspunkt war, von dem aus die Untersuchungen angestellt wur- 
i den, so wählte ich jene Überschrift fOr die Arbeit 

Zugleich ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, meinem 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Haeckel für das Interesse, 
Kiches er dieser Arbeit widmete, meinen herzlichsten Dank aus- 
mprechen. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. Lang fQr die Liebens- 
würdigkeit und Bereitwilligkeit, mit der er mir entgegenkam, sowie 
für die mannigfaltige Anregung, die er mir in jeder Beziehung bei 
meinen Studien zu TeU werden ließ, zu größtem Danke verpflichtet. 
Schließlich sage ich auch noch den Herren Dr. Weissenbobn und 
Dr. Kokenthal fflr ihre freundlichen Ratschläge, besonders be- 
züglich der Technik, herzlichsten Dank. 
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Nach den Beobachtungen Ehleb’s dienen bei den Polychaeten 
die Segmentalorgane , ohne durch besondere Umbildungen aus- 
gezeichnet zu sein, als Leitungswege für die Geschlechtsprodukte, 
und es ist schon vielfach die Frage erdrtert worden, ob die Aus- 
fübrgänge der Geschlecbtsprodukte bei Oligocbaeten ebenfalls als 
modifizierte Segmentalorgane anzuseben sind oder nicht. Ältere 
Beobachter behandelten diese Frage nur mit Rficksicht auf mor- 
phologische Verhältnisse und man nahm allgemein die Homologie 
zwischen beiden Organsystemen als bestehend an. Ehe wir nun 
diese Frage eingehender diskutieren, wollen wir uns sowohl über 
die Anatomie als auch die Eotwickelungsgeschichte der Geschlechts- 
organe und Segmentalorgane klar werden. 

Die diesbezüglichen Verhältnisse wurden an Lnmbriciden, 
speziell der Gattung Allolobophora hinsichtlich der Entwickelungs- 
geschichte genauer untersucht; was die übrigen Oligocbaeten be- 
trifft, so stützen wir uns auf die hierüber angestellten neueren 
Beobachtungen anerkannter Forscher. Die Arbeit wird also io 
drei Abschnitte zerfallen; in dem ersten werden die Geschlechts- 
organe, im zweiten die Segmentalorgane speziell der Lnmbriciden 
besprochen werden, und im dritten werden wir die Theorien über 
die Homologie zwischen den Ausführgängen der Gescblechts- 
produkte und den Segmentalorganen erörtern und schliesslich unsere 
Ansicht hierüber darlegen. 
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L Sie Geschleohteoi^^ane der LnmbriddeiL 

Der erste, welcher die Geschlechtsorgane der Lombriciden 
BorgfiUtiger untersacht hat, scheint der alte ^ilus gewesen zu 
sein, der die Samentaschen als Hoden, die Samenhiasen als Ovarien 
des Segen wurins angab. Bkdi fügte den Beobachtungen Willis’ 
mehts Wesentliches hinzu, nur daS er die irrtflmliche, lange be- 
stdwnde Ansicht hatte, daß die aus dem sogenannten Ovarium 
Nch entwickdnden Eier sich durch die Efirperhöhie ihren Weg 
UiDen und dieselbe durch den After verlassen. Swammbbdam 
kuote schon die Kokons der Regenwflrmer, nannte sie jedoch 
£ier, ebenso wie Ltonnkt, Rüdolphi und Leo. Letzterer kannte 
«ich schon die Samenleiter und hatte Ober ihre Funktion die 
richtige Ansicht, die allerdings erst in spaterer Zeit auf eigenem 
Wege von Hering und D’Ooekeh nachgewiesen wurde. Die Be> 
gattuDg der Lumbriciden wurde zuerst von MoNTkORE beschrieben, 
der jedoch die parasitischen Kematoden als junge BegenwQrmer 
usah, ebenso wie der Engländer Howe. Lkow Dofour beschrieb 
genan die Kokons der RegenwOrmer. Morren, dessen Arbeit 
hierauf erschien, konnte sich ebenfiilis nicht von den Irrtamem 
»ner Vorgänger frei machen ; die eigentlichen Hoden und Ovarien 
blieboi ihm unbekannt, ebenso wie Duoks, dnr jedoch die Samen- 
triehter als das Ende der Samenleiter aufCand, ohne allerdings 
ihren Bau und ihre Funktion richtig zu verstehen. Hoffmeister, 
der sich sehr ausfohrlich mit der Naturgeschichte der Lumbriciden 
beschäftigt hat, untersuchte nur sehr wenig ihre innere Anatomie 
beschrieb jedoch die Kopulation sehr genau. 

Einen wesentlichen Fortschritt machte dann Meckel; er erklärte 
die receptacula als zum männlichen Geschlechtsapparat gehörig, 
ebenso wie die Samenblasen, die er als die eigentlichen Hoden be- 
schrieb. Die in den Samenblasen befindlichen, gelben Gregarinen- 
Cysten deutete er als die Ovarien, indem er die darin enthaltenen 
Gregarinen als Eier ansah. Ferner beobachtete er die Entwickelung 
dw SpermaUnoen, ebenso wie Steenstrup, der sehr genau ihre 
Entwickelung studiert hatte. Der MECKEL’scben Auffassung schloß 
ach auch von Siebold an und beschrieb die Ineinanderschachtelung 
der männlichen und weiblichen Geschlechtsorgane. In den „weißen 
Bläschen** vermutete er richtig die receptacula seminis. Schon 
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Stein hatte die Samenblasen allein für den männlichen Geschlechts- 
apparat in Anspruch genommen, aber seine Ansicht konnte in- 
folge des mangelnden Nachweises der eigentlichen Ovarien sich 
keine Geltung verschaffen. Da erschienen dann im Jahre 1856 
kurz hintereinander die beiden Arbeiten von D'Udekem und HEioNa, 
in denen die Geschlechtsorgane des Begenwurms fast erschöpfend 
behandelt sind. Unabhängig voneinander fanden beide die eigent- 
lichen, im 13. S^^ent gel^enen, (von D'Udekeh durch ein Ver- 
sehen irrtümlich im 12. Segment ang^ebenen) Ovarien, sie klärten 
beide den Bau und die physiologische Funktion der va.sa deferentia 
und ihrer Trichter auf. Ferner beschrieb Hebino die Ovidukte 
als Ausstülpung der hinteren Wand des 13. Segmentes, während 
D’Udeeeh irrtümlich den Endfaden der Ovarien als die Ovidukte 
ansah. Über die Deutung der Hoden sind sie ebenfalls zwiefacher 
Ansicht, — und diese Kontroverse ist bis auf den heutigen Tag 
auch noch nicht genügend aufgeklärt und endgültig entschieden. 
HEBiNa beschrieb als die eigentlichen Hoden kleine, weiße, an der 
vorderen Wand des 10. und 11. Segments befestigte Knötchen, 
und nahm die Samenblasen als Aufbewahrungsort für den reifenden 
Samen in Anspruch, während D’Udekeu diese Knötchen übersah 
und, in Übereinstimmung mit Stein, die Samenblasen für die testes 
erklärte. Die nächstfolgenden Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand sind die von Wiuiahs und Lankbstee, die jedoch beide 
eher einen Rückschritt in der Begenwurmanatomie bezeichnen. 
Die von Hebino als Hoden gedeuteten Organe sind von manchen 
seiner Nachfolger nicht aufgefunden worden. CLAPABkoE, Hobst 
und Pebbieb konnten sie bei den einheimischen Lumbriciden nicht 
entdecken, und schlossen sich daher der D’UnEKEM’schen Deutung 
an, während Bloomfield und Vejdoyskt dieselben wieder auf- 
gefunden haben. Schließlich sind in jüngster Zeit noch zwei wichtige 
Arbeiten über die Generationsorgane der Begenwürmer erschienen, 
die ebenfalls in betreff der Hoden verschiedene Resultate haben. 
Die eine Arbeit Beboh’s schließt sich der HEBiNO’schen Deutung 
an, während NEUiiAND mit Rücksicht auf mechanische Verhältnisse 
die Samenblasen mit D’Udekeh als die Begenwurmhoden be- 
zeichnet hat. Wir sehen also, daß diese Frage seit dem Erscheinen 
der Arbeiten von D’Udkkem und Hebino noch nicht erledigt ist 
Die Hoden sind bis jetzt der wunde Punkt in der Begenwurm- 
anatomie geblieben. 


Digitized by 


Google 



5 


Die GeschlechtsdrOsen. 

Wie wir soeben gesehen haben, ist man über die eigentlichen 
Hoden der Regenwfinner noch im Unklaren; ehe wir jedoch zu 
einer Kritik der beiden verschiedenen Ansichten darüber schreiten, 
wollen wir uns über die anatomischen Verhältnisse klar werden. 

Bei Lumbricus terrestris, L. communis und bei Allolobophora 
findet man im 10. und 11. Segment, an der Hinterseite des vor- 
deren Dissepiments zu beiden Seiten in der Nähe des Bauchstrangs 
je ein weißes Knötchen angeheftet, das besonders zur Zeit, wo die 
Tiere nicht geschlechtsreif sind, scharf hervortritt Dieses Knötchen 
müde von Hkrino als Hoden angesehen. Bei geschlechtsreifen 
Heren ist es gewöhnlich sehr schwierig, diese Organe zu ent- 
decken, und ich erkläre mir auch daraus, daß CLAPABkoB, Lankestbr 
and andere dieselben nicht fanden, denn ich konnte sie ebenfalls 
nnr selten bei reifen Thieren finden, während sie bei jüngeren 
Heren deutlicher hervortreten und viel leichter zu isolieren sind. 
BiiOOHFiELD macht auch darauf aufmerksam, daß, „when the 
seminal reservoirs are in an incomplete or in the periodic undis- 
tended condition, it is quite easy, to ezhibit the four testes.“ 
Ihre Form ist bei den verschiedenen Arten etwas verschieden. 
Bei L. agricola und L. communis sind sie von Hebino als platte 
fidierartig ausgebreitete Körperchen beschrieben und abgebildet, 
ebenso bestehen sie nach Beboh bei L. foetidus „aus mehreren 
fingerförmigen Lappen, die von gemeinsamer Basis ausstrahlen**. 
Bei L. riparius sind dieselben einfache, breite Platten, ähnlich 
wie bei Allolobophora subrubicunda (Eisen). 

Über ihre Entwickelung liegen außw den Angaben Bebqh’s 
keine einzige vor. Hiernach finden sich, wie aus seiner Fig. 10 
ermchtlicb ist, an der Grenze zwischen Dissepiment und Peritoneum 
im 10. und 11. S^ment, an derselben Stelle, wo im 12. Segment 
sich ein Segmentalorgan findet, im späteren Kokonleben, kurz vor 
dem Verlassen des Kokons jene als Hoden gedeuteten Gebilde. 
Und zwar sollen dieselben „zweifellos als Wucherungen des Peri- 
toneums entstanden sein, die sich folgendermaßen differenzieren: 
es bildet sich eine Binde von dünnen Peritoneidzellen mit abge- 
platteten Kernen und eine innere Masse von größeren Urkeim- 
zellen.“ 

Von diesen Oiganen lösen sich nun einzelne Zellen als 
Spermatoblasten los und entwickeln sich in der von Bloomfield 
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angegebenen Weise zu BQndeln von Spermatozoen. An ihrer Natur 
als Eeimepithel ist demnach nicht zu zweifeln. 

Alle Stadien in der Entwickelung der Spennamutterzellen 
findet man in den sogenannten Samenblasen, jenen großen, weißen 
Massen, die beim Öfifnen eines Wurmes sofort in die Augen fallen, 
und die man vor dem Erscheinen der HERiNa’schen Arbeit all- 
gemein ffir die Hoden der Regenwürmer hielt. Bei L. agricola, 
L. purpureus und L. rubellus erscheinen dieselben als Anhänge eines 
median im 10. und 11. Segment gelegenen häutigen Sackes, der 
sogenannten Samenkapsel, wie dies die bekannte HERiNo’sche Figur 
auch zeigt. Bei genauerer Untersuchung aber, und besonders auf 
Querschnitten findet man, daß an der Stelle, wo die Samenblasen 
in die Kapsel einmünden, sich die Dissepimente der betreffenden 
Segmente hindurchziehen, und so die Samenblasen mit einem Stiele 
erst durch das Dissepiment hindurchtreten, und auf der anderen 
Seite in die Samenkapsel einmünden. Aber auch in den histo- 
logischen und entwickelnngsgeschichtlichen Verhältnissen findet 
man eine Verschiedenheit zwischen der medianen Samenkapsel und 
den Samenblasen. Hierauf werden wir weiter unten noch zurück- 
kommen, einstweilen sei bemwkt, daß die mediane Samenkapsel 
als ein, von einer dünnen Membran abgegrenzter Teil der Leibes- 
hühle zu betrachten ist. Dies entspricht auch dem Verhalten der 
Samenblasen bei den anderen Arten, wo sich keine mediane Samen- 
kapsel findet, wie z. B. bei L. communis und L. chloroticus. Hier 
fand Hesiitq ,jederseits vier weißliche Körper im 9., 10., 11. und 
12. Segmente; die beiden vorderen kleineren rundlich und mehr 
nach außen, die beiden hinteren, größeren länglich und der Mittel- 
linie näher, die vorderen an der hinteren Wand, die hinteren an 
der vorderen Wand ihres Segments befestigt, so daß also das 
Septum zwischen dem 10. und 11. lUnge jederseits zwei trägt, 
nach außen und unten den vorderen Anhang der hintermi Samen- 
blase, mehr nach innen und oben den hinteren der vorderen Samen- 
blase.“ Noch anders li^en die Verhältnisse bei Allolobophora 
subrubicunda (Eisen). Hier haben sieh die Dissepimente des 9. 
10., 11. und 12. Segments nach hinten ausgestfilpt und bilden so 
Höhlungen, in denen die einzelnen Samenblasen ängeschlossen 
liegen. Auf Querschnitten erhält man dann solche Bilder, als wenn 
die Samenblasen, w^he sich an der Vorderseite der Dmsepimente 
befinden, nach innen hin, von einer longitudinal verlaufenden Wand, 
diejenigen, weiche an der hinteren Seite sitzen, sich von dieser 
Wand nach ajußen hin ausgestfilpt hätten. Diese Art iht also gie- 
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«issermaßn eine Übcrgangsfom io der Anerdnog tioD SameD- 
bkaeo and SaBBenkapsel, wie ae ach bei L. agricola, rabdlus and 
pnrpiueas findet, nnd dw bei L. oemmunUi ud L. chloroticos. 
Bä dai crsteren Arten findet sich eine, Ton der Leibeshhhle durch 
eine Wand getrennte Kapsel, in die die Samaiblasen binänafinden; 
bei Allolobophera snlmibieanda wird diese Kapsel tod den ein* 
gestfilptm Dissepimenten gebildet, und bei L. comnranis und L. 
chlorotioiB münden die ßameublasen fi-ei in die Leibeshbhle. 

Der histolegische Ban der SamenUasen ist ztm Dnterst^d 
T«Q dem der Stunenkapsel viel kompfiäeiter. Der Hohlranm der 
läztaren ist ganz einfimh, von eina* peritonealeo Membran um- 
geben, die die reifenden Spermazeilen and die von Hebing als 
Hoden gedeuteten Kürperchen umgiebt, und mit den Dissepimenten 
mssmmenbftDgt. Von der Stmktar der Samenblasen dagegen ent* 
wirft BiiOOMFiELD felgendes Bild; „Yen der Anflenwand, die na- 
tfirikh äse Peritonealsehicht ist, gehen feine Btrdfcn nach dem 
Inneren des Organes und bilden so ein Netzwerk, in dessen Maschen 
die Spermatozoon reifen. Diese Streifen waden von zahtrek^n, 
Ueinen Blntgefitfien begleitet, so daß es fast den Anschän hat, 
als wären die Maschen von diesen kieineo Gefäßen allein gebildet.“ 
Geuaoer noch bcsdireibt Nedlahd die EUstologia Die ganze 
Sameoblase ist än in viele Kammern geteilter Sack. Diem Kammern 
werden durch ferne, von Lücken durchbrochene Membranen ge- 
bildet, von denen ans starke Protoplasmastränge das Innere der- 
säben dnrcbseteen. ln diesen Kammern finden äch dann die ver- 
schiedensten Stadien der Spermatozoen , Blutgefäße and in Ent- 
wickelung begriffene Gregarinen. 

ln Beeng auf die Entstefaong der Samenblasen habe ich bei 
der Untersuchung ähnliche Bilder von jangon Stadien erhalten, 
wie Beboh si* in seiner Fig. 13 abbildet, sie entstehen als 
Wacherungen der Wand der Dissepimente. Bloohfibld giebt an, 
daß dieselben nach den Anscbaanngcn L&nkestbe’s aus Aus- 
stülpungen von den vasa deferentia am Grande der Samentriditer 
entstanden sein sollen, in Oberänstimmang mit seiner Figur, wo- 
nach die fertigen Sammiblasen noch durch änen Kanal mit den 
vasa deferentia Zusammenhängen, — äne Ansicht, die allerdings 
die Sdiwierigkeit heben würde, auf welche Weise die von den 
sog. Hoden rieh loslösenden Zellen gerade in die Samenblasen 
hineingerathen. Es würden dann nämlkh die Spermamutterzellen 
durch dm Triehtec in die Samenblasen bef&rdert werden, und 
diese bei der Kopalatkm sich direkt in die vasa dsfisrentis ent- 
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leeren. Trotzdem ich mir die grdßte Mühe gab, gelang es mir 
nicht, mne solche Verbindang zwischen vas deferens and Samen- 
blasen aufzufinden, beide Organe erwiesen sich vielmehr als völlig 
unzusammenhängend. Noch deutlicher zeigte dies die Entwickelungs- 
geschicbte. Bei jungen Tieren, die eben den Kokon verlassen 
wollten, sieht man auf Querschnitten an denjenigen Stellen, wo 
später die Samenblasen sitzen, eine Anhäufung von Zellen ; diese 
vermehren sich und bilden so ein Gewebe , in dem besonders die 
große Zahl der Kerne aufiällt. Dieser Befand steht im Gegensatz 
zu den Untersnchungen BsBaH’s. Derselbe findet „das Gewebe 
der jungen Samenblasen noch sehr parenchymatös, und dieselben 
haben wohl noch nicht angefangen, die Hodenzellen aufzunehmen.“ 
Schließlich stttlpt sich dann die andere Wand des Dissepiments 
ein und wird zu dem feinen Kanal, durch den die Samenblasen 
mit der Leibeshöhle in Verbindang stehen. Über die Entstehung 
der medianen Samenkapsel besitze ich leider keine eigenen Unter- 
suchungen. Bloomfibld beschreibt dieselbe folgendermaßen; „As 
sexual maturity approaches, the tbree primitive pairs of seminal 
vesides become larger and larger, and finally the four anterior 
pairs meet in one mass in such a way as to form a central body, 
covering in the rosettes and testes of the tenth Segment, and 
also encroeushing upon the eleventh Segment; to the four comers 
of this central oblong body are attached four lobes, corresponding 
to the anterior and middle pairs of the primitive seminal vesides. 
A similar coalescence of the proximal portion of the posterior 
pari has taken place in the eleventh Segment with Invasion of the 
area of the twelfth Segment ; bat there are only two lobes — the 
backward — growing pair of vesides, which appeared on the 
septum between Segments 11 and 12.“ Dieser Ansicht schließt 
sich auch Vbjdovskt an, doch scheint mir besonders im histo- 
logischen Bau eine solche Verschiedenheit beider Organe zu be- 
Btdien, daß die von Bloohfieij) angegebene Entstehungsweise 
wenig verständlich erscheint. 

Was nun die Deutung der Samenblasen und der als Hoden 
beanspruchten Körperchen angeht, so herrschen darüber, wie schon 
erwähnt, zwei Ansichten. Die eine, — wenn man will, — ältere, 
von D’Udbkem und Lankestbb vertretene, wonach die Samen- 
blasen die eigentlichen Hoden sind, — die andere, von Hp-rtw » 
aufgestellte, daß jene an der Hinterseite des Dissepiments im 10. 
und 11. Segment angehefteten Knötchen die Keimschiebt für die 
männlichen Geschlechtsprodukte, und die Samenblasen wmter nichts, 
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als Beservoirs fOr den reifraden Samen sind. Diese letztere An- 
sicht wurde in späterer Zeit von CLAPAsfeDS und Pebbibb an- 
gefocbten, denn diesen Forschem gelang es nicht, jene Organe 
naciuuweisen ; Blooiuield, Yodovskt und BEsaH hielten jedoch 
an der HBBiwo'schen Deutoi^ fest und behaupteten die Existenz 
und Funktion dieser Gebilde, ln jüngster Zmt bat nun Nbulahd 
die den Samenblasen von Hbbing angewiesene Funktion kritisch 
untersucht, und ich kann mir nicht rersagen, den in seiner Arbeit 
eathaitenen Passus darüber wörtlich hier miteutheilen. Er sagt: 

„Snnunieren wir die Kräfte, die ein Spermatogonium aufwenden 
müBte, um aus dem Hoden (HEBiwa) in den Samenblasenanhang 
tu gelangen, so sind dies folgende: 1) die zur eigenen Bewegung, 
2) die zur Überwindung der durch den Samentrichter hmrror- 
gemfenen Bewegung, resp. Strömung, 3) die zum Durchpreasen 
durch die Lücken im Gewebe des Zugangs, 4) die zur Überwindung 
der Schwerkraft, um in dem Anhänge in ^e Höbe zu steigen, und 
zum Schluß die Kompensierung des Muskeldrackes des Leibes- 
schlauches. Eine solche Summe von Kräften kann doch unmöglich 
einem Spermatogonium innewohnen, und sollte es selbst dieselbe 
besitzen, mit welcher QelGabr wäre dies für die Spermatozoen 
veihnüpft, sie würden bald von ihm abgestreift sein. Hierzu kommt 
noch die Boschaffenheit des Stroma der Anhänge“ etc. 

Diesen Ausmnandersetzungen muß ich mich anschließen, aber 
lieht nur aus den oben angeführten Gründen, sondern auch aus 
nichtig«!, vergleichend anatomischen Befunden. Auf Querschnitten 
durch AUolobophora findet man in den Genitalsegmenten , in den 
von den Dissepimenten abgegrenzten Teilen der Leibeshöhle alle 
Stadien der Entwickelung der Spermatoblasten , bis zu einzelnen, 
in der Leibeshöble sich befindenden reifen Spermatozoen, die wahr- 
scheinlich zu Grunde gehen. Nun kann man annehmen, diese, so 
entwickelten Spermatozoen und Spermatoblasten stammen von 
solchen Spermamutterzdien ab, die sich von den Hoden losgelöst 
haben und nicht in die Samenblasen hineingekommen sind, sondern 
in der Leibeshöble ihre Entwickdung durcbmachen, um entweder 
zu Grande za gehen, oder bei einer Kopulation durch die Trichter 
mit entleert zu werden. Es ist jedoch auch nicht recht einzusehen, 
auf wdcbe Weise jene SamenzeUeo, die in die Samenblasen hinein- 
gerathen sollen, durch die kldne Öffnung in der Wand der Dis- 
sepimente in dieselben bineinkommen, denn ein Flimmerepithei an 
der Mündung der Samenblasen habe ich nidit nachzuweisen ver- 
mocht, ebenso wenig, wie die BiiOOksiELD’sche Figur richtig ist, 
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wonach die Samenblasen durch einen Kanal mit den Samentrichtem 
in Yerbindung stehen sollen. Es ktante auch sein, daß blos in 
den Jugendstadien eine Einwanderung vcm Spermamutterzellen ge- 
schähe; daß vielleicht zu einer gewissen Zeit, die bis jetzt den 
Beobachtungen entgangen ist, sidi an der Einmündnngsstelle ein 
Flimmercpitbel vorfindet, wodurch die Spennatoblasten in die 
Samenblasen hineinbefördert werden; dem widerspricht aber der 
Umstand, daß man in alten Samenblasen die verschiedensten Ent- 
wickelnngsstadien vorfindet, von einfachen Zdlen bis zu Sperma- 
bttndeln, — denn fände erster Fall wirklich statt, so mOfiten in 
reifen Samenblasen sich die ältesten Stadien, also vielleicht nur 
Bündel von Spermatozoen vorfinden. Daß za allen Zeiten Spenna- 
mntterzellen einwandem, dem stehen ^n jene Bedenken, (Ue 
Nbdlahd äußert, im Wege. Ich meinerseits bin nun der Ansicht, 
daß auch die Samenblasen selbst wiiiclidi als Keiralager für die 
Spermamutterzellen anzuseben sind, — und man findet in ihnen 
ja auch die jüngsten Stadien derselben, — so daß wir also bei 
den Regmiwürmern zwei Keimqsithdien vorfinden, einmal jene von 
HsBiNa Hoden genafanten Körperchen, und zwätens die Samen- 
blasen, die Hoden DTTdekems. Oie aus ersteren sich entwickelnden 
Spermamutterzellen cntwickelo sich bei den mit einer medianen 
Samenkapsel versehenen Ldimbriciden in dieser, bei den anderen 
Arten, z. B. Allolobophora , firei in der Leibeshöhle, — die von 
letzteren abstammenden Spermatoblasten mitwickeln sich in ihnen 
selbst. Bd den terricolen Oligochaeten ist also das Kehulager auf 
jene beiden Stellen der Genitalsegmente redudert, während bei 
den niederen Anneliden die verschiedensten SteUen des Peritoneums 
befähigt sind, Keimzellen zu produzieren. 

. Als weibliche Geschlechtsdrüsen findet man bei allen Lnm- 
briciden an der Hinterseite des vorderen Septums im 13. Segment, 
in der Nähe des Bauchstrangs die Ovarien angeheftet, — kleine, 
wdßliche Kegel, die in eine lange, mit Anschwellnngen versdiene 
Spitze auslaufen. An der Basis dieses K^els liegen die jungen 
Eier, je weiter wir nach vorn kommen, je älter werden dieselben, 
— die Anschwellungen an der Spitze bezdchnmi zam Verlassen 
des Ovariums reife Eier. Das Ovarium ist vou eioer dünnen, mit 
stark sich färbenden Kernen versehenen Peritonealschiobt umgeben. 
Über ihre Entwickelung liegen nur die Untersuchungen BsBeH’s 
vor; danach findet diesdbe in ganz ähnlicher Weise, wie die der 
von ihm Hoden genannten Körperchen statt, die Ovarien entstehen 
pls Wucherungen des Peritooeam. 
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Die Leitangsvege der Geschlechtsprodukte. 

Als L^tnngsw^e für die minnlidieD Geschlechtsprodukte 
fungieren bei den Lumbriciden die Tua deferentia; zu je einem 
Geschlechtssegment gehCrt beiderseits ein vas deferens, das mit 
einem großen, gefältelten Trichter beginnt, der an dem hinteren 
Dissepimente des Segmentes befestigt ist. Bei den mit einer me- 
dianen Samenkapsel versehenen Arten ist der Trichter von dieser 
eingeschlossen , bei L. turgidos, L. riparius liegt derselbe frei in 
der Leibedißhle , und findet man ihn sofort beim Öffnen eines 
Wurmes. Bei Allolobophora subrublcunda ist er in den von den 
Dusepimenten gebildeten Sack mit eingeschlossen. Bei L. agricola 
ist seine Form von Hebimg bereits genau beschrieben worden ; er 
sird hier von einer viel&ch gefalteten, zarten, weißen Membran 
gebildet, deren innere Seite lebhaft flimmert. Etwas anders ist 
derselbe bei Allolobophora gebaut. Der Trichter erscheint hier 
als aus zwei einander gegenüberliegenden, langgestreckten Lippen 
bestehend, deren innere Seite mit Flimmerepithel ausgerüstet ist 
Die Zdlen sind sehr hoch und mit großen, schönen Kernen ver- 
sehen. Nach hinten zu endigt der Trichter in einen Kanal, der 
bei L. agricola, am Anfang vielfach gewunden, dann zu beiden 
Seiten des Bandistranges verläuft; die Kanäle vom vorderen und 
hinteren Trichter vereinigen sich sofort im 12. Segment bei L. 
agricola; bei Allolobophora laufen sie beide getrennt neben einander 
her bis in die Nähe des 14. Segments, hier vereinigen sie sich, 
steigen tiefer in die Längsmuskelscbicht hmnb und münden im 
15. Segment nach außen. Sie bestehen aus einem von mehreren 
schönen, hohen Zellen gebildeten cjlindrisdien Bohr, dessen inter- 
oelluläres Lumen mit lebhaft sich bewegendem Flimmerepithel 
versehen ist Über die Entstehung der Samentriebter und vasa 
deferentia liegen bei den Lumbriciden die Untersuchungen Bkrgh's 
vor, die mit den Untersuchungen Vejdovskt’s an anderen Oli- 
godiaeten im wesentlichen übereinstimmen. 

Danach bilden sich die Trichter als Verdickungen des Peri- 
toneum an der Wand der Segmentaltrichter. Diese Verdickungen 
heben sich nachher ab, und werden zu den Samentrichtern, ähnlich, 
wie bei den übrigen Oligochaeten ; hier finden sich beim jungen 
Tiere in den Genitalsegmenten anfangs nur Segmentalorgane, die 
mit der Entwickelung der Geschlechtsorgane degenerieren. Die 
Samentriebter aatsteben hier als Verdickungen des Peritoneum an 
der Vorderseite der Dissepimente und wachsen nachher nach hiaten 
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zu einem soliden, später hobl werdenden Strange, den vasadeferentia 
aus. Bei Lumbriciden hat Bergh die Entstehung des vas deferens 
nicht verfolgen kbnnen, und auch mir ist es nicht gelungen, die- 
selbe nacbzuwmsen. Nur so viel steht fest, daß es ursprünglich 
solide Zellstränge sind, die ^t nachträglich hohl werden. 

In ähnlicher Weise, wie die Samenleiter sich entwickeln, ent- 
stehen auch die Leitnngswege für die zur Seife gelangten Eier. 
Sie liegen im 14. Segment und beginnen, an der Hiuterseite des 
13. Segments, dem Ovarium gegenüber, mit einem Trichter, der 
nach hinten in einen Kanal, den Ovidukt übergeht. Dieser verläuft 
im 14. Segmente schräg nach unten und außen und mündet in 
der Mitte des 14. Segments nach außen. An dem vorderen Septum 
des 14 Segments, an der Hinterseite des Trichters, findet man 
dann ein mit zahlreichen Gefäßen versehenes, weißes Bläschen, das 
receptaculum ovorum, ein Organ, das als homolog den Samen- 
blasen angesehen wurde. Dasselbe besteht, ähnlich wie diese, aus 
mehreren, bindegewebigen Kammern, in denen die reifen Eier 
liegen. Rücksichtlich ihrer Funktion sind sie jedoch wohl nicht 
mit ihnen zu homologisieren , sie haben wahrscheinlich nur die 
Aufgabe, den Eiern, die in reifem Zustande den Eierstock verlassen, 
als Aufbewahrungsort zu dienen. Was ihre Entstehung, sowie die 
der Ovidukte angeht, so folgen wir der Darstellung Beegh’s. 
Beide Organe entwickeln sich unabhängig von einander, die Ovi- 
dukte, resp. ihre Trichter, ähnlich wie die Samentriebter, als Ver- 
dickungen des Peritoneum an der Seite der Segmentaltrichter; 
die receptacula als Verdickungen des Peritoneum der Dis- 
sepimente. Erst nachträglich treten beide Organe mit einander 
in Veihindung. Wir sehen also, daß sowohl in der Entstehung, 
als vielleicht auch bis zu einem gewissen Grade der histo- 
logischen Differenzierung beider Organe, der männlichen Samen- 
blasen und der receptacula ovorum eine große Ähnlichkeit nicht 
zu verkennen ist, sie mögen auch homolog sein, aber in ihrer 
Funktion und ihrer Beziehung zu den Samenleitern resp. Eileitern 
sind sie gänzlich voneinander verschieden, — und die Beschaffenheit 
der receptacula ovorum kann nicht als ein Beweis gegen die Hoden- 
natur der Samenblasen angeführt werden. 


Die Samentaschen. 

Diese, von den frühesten Beobachtern als Hoden gedeuteten, 
weißen Bläschen li^;en bei L. agrieola an der Bauchseite des 9. 

z' 
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uod 10. Segments mit einem kurzen Stiel angeheftet Dieser 
Stiel wird von einem Kanal durchzogen, der zwischen den Furchen 
des 9., 10. und 11. Segmentes nach außen mflndet Entsprechend 
ilirer Fanktion sind sie von einem dichten Gefäßnetze umgeben. Ein 
Zosammenhang zwischen ihnen und übrigen Qeschlecbtsorganen 
eiistiert nicht. Auf die LageYerschiedenbeit der Samentaschen 
bei den rerschiedenen Arten hat zuerst D. Bosa und zu gleicher 
Zeit ancfa Beroh hingewiesen. Bei L. agricola, L. purpureus, L. 
foetidos, L. mbellus uod L. complanatus, ebenso wie bei Allo- 
lobophora submbicunda finden sich dieselben im 9. und 10. Seg. 
neDt, ihre Ausführungskanäle laufen nach hinten und münden in 
den Forchen zwischen dem 9., 10. und 11. Segment Bei L. tur- 
gidas aber liegen die Samentaschen im 10. und 11. Segment, ihre 
Ansfiihrgänge laufen ein wenig nach vom, und die Mündungen 
&geD ebenfalls zwischen dem 9., 10. und 11. Segment Bei L. 
ripirias findet sich nach Beroh noch ein vorderes Paar im 9. 
Segment, so daß also hier 3 Paare von Sanenblasen vorhanden 
und. Auch ilffe Lage zu dem Baucbstrange ist eine verschiedene, 
wie Bebuh’s sorgfältige Untersuchungen beweisen. Bei L. foetidus 
liegen die Samentaschen weit mehr gegen die dorsale Medianlinie 
hinauf, als bei L. agricola, L. purpureus und L. torgidns, und 
ihre Ausführgänge münden weit oberhalb der äußersten Borsten« 
paare nach außen. Noch höher liegen dieselben bei der von mir 
untersuchten AIlolobophorarArt Beide Samentaschen li^en ganz 
dicht bei einander, in der dorsalen Medianlinie und ihre Mün- 
dungen in dieser, so daß es den Anschein hat &ls wäre nur eine 
dnzige öfibung vorhanden. Der histologische Ban der Samen- 
taschen zeigt ein deutliches Cjlinderepithel, das nach außen von 
dner sehr gefäßreichen Bindegewebslage umgeben ist Sie ent- 
stehen, wie Bsioh und Vrjdovskt übereinstimmend angeben, als 
Einstülpungen des Ektoderms. 

Die physiologische Funktion der Samentaschen als receptacula 
seminis hat HEBDie zuerst nachgewiesen, imd zwar vorzügÜch in- 
folge ihres Verhaltens bei der Begattung, wo, wie Hebieg be- 
obachtet bat die aus der vulva des einen Wurmes hervortretenden 
Samentropfen durch die Bewegung des Gürtels in die Öffnung der 
Samustaschen des anderen Wurmes bineingepreßt werden. 
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n. Die Exkretionsoi^ane der Lnmbricideii. 

Als Exkretionsorgane fungieren bei allen Anneliden die so- 
genannten Segmentalorgane. Dieselben sind bei den Lumbridden 
zuerst Ton Gbqenbaub genauer untersucht worden, der auch ihre 
Funktion, Exkrete aus dem Körper zu schaffen, zuerst erkannte. 
Nachher waren sie wiederholt Gegenstand der Untersuchung, be- 
sonders ihre Beziehung zu den Geschlechtsorganen, worauf vir 
später noch zurückkommen werden. 

Obgleich die Homologie der als Exkretionsorgane bezeichneten 
Organe bei allen Anneliden durchaus noch nicht bewiesen ist, so 
nehmen wir doch vorläufig dieselbe an. Wir werden nachher noch 
auf diese Frage zurückkommen. Ebenso schließen wir uns vor- 
läufig der allgemeinen Bezeichnung der Umiere an und bezeichnen 
als solche das im Embryo des Regenwurms sich findende Ex- 
kretionsorgan, indem wir uns Vorbehalten, den Begriff der Umiere 
später zu fixieren und die Ausdehnung seiner Anwendbarkeit so- 
wie die Homologie dieses Organes mit anderen als Umieren be- 
zeicbneten der übrigen Anneliden zu erörtern. 

Wir betrachten zuerst: 


Die embryonalen Exkretionsorgane. 

Die embtyonalen Exkretionsoi^ane (Kopfhiere, Umiere) sind 
am längsten bei den Mollusken bekannt. Schon Ladbent, taw 
Benedew und 0. ScmoDT haben dieses Organ beschrieben, aber 
seine eigentliche Bedeutung noch nicht erkannt van Bbnbd^ 
hatte dasselbe als ruban latöral bezeichnet, aber nicht in seinem 
Zusammenhänge mit einem Ausführgang beobachtet, wie liAuiuBNT, 
der es schon mit der Niere in Verbindung brachte. Erst Gboen- 
BAUB beschrieb diese Organe bei Limax, Glausilia und Helix ge- 
nauer und benannte sie — als eine Art Niere, die nur kurze Zät 
während des embryonalen Lebens thätig ist — „Umiere“. — Sie 
erscheint hier paarig am vorderen Teile der Leberanlage als ein 
gebogener Schlauch, der bei Limax mit mehreren kurzen, astartigen 
Fortsätzen versehen ist Bei Helix wurde dieselbe auch schon 
von Meckel gesehen : „bei dem Embryo von Helix sieht man am 
9. Tage nach der Furchung schoh~deütlich die gelben Harozellen, 
und am 11. Tage sind sie vollkommen ausgebildet; es haben jetzt 
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die grtfitoi önen DarchmeBser von 0,02 so dafi auoi sie mit der 
Lope einzelo onterscbeidet Hier l&ßt sich auch der Baa der 
HamaelleD Torzflglicb gut erkeooen. Vom 21. Tage, wo die von 
mir beobachteten Jungen anskrocben, verschwinden aUm&blich die 
großen Zellen and machmi kleineren Platz.“ 

^»ater worden diese Umieren bei SOßwasserpulmonaten von 
Foi., Rabl und Botscbli aofgefunden. Letzterer beschreibt die* 
sdben, entsprechend wie Fol, ftdgendermaßen: 

„Von einem rondlkben, mit weiter, von Flässigkeit gefällter 
Höhle versehenen Sack entspringt in der Itichtung nach dem Mund 
zo eine zimnlich lange Röhre, die sich in der Gegend des Augen- 
Uäschens mit einem Trichter frei öSnet ln dieser Röhre bemerkt 
man sehr lebhafte Flimmerbewegung, die den Anschein einer sehr 
]d)iiaft sich schlängelnden Wellenlinie hervorruft, deren Bewegung 
TM der Trichteröffhung nach dem Sacke zu stattfindet, ln ge- 
ringer Entfernung von dem Ursprung dieser Trichterröhre ent- 
springt aus dem Sack noch eine zweite kürzere, jedoch wmtere 
Röhre, die nach dem Fuß zu verläuft, ln dieser Mhre vermutet 
man sogleich den Ausfübmngsgang des ganzen Apparates, der 
sich nach den übereinstimmenden Angaben von Rabl und Fot 
durch Einstülpung von dem Ektoderm her bilden soll“ 

Unter den Anneliden sind die embryonalen Ezkretionsorgane 
am längsten bei Hirudineen bekannt Hier sind dieselben zuerst 
von Rathke (Entwickelung von Nephelis) und kurz darauf von 
Ledckabt beschrieben worden. „Sehr bald nach der Anlage des 
Bauebstreifens stößt man bei den Hirudineen-Embryonen auf eine 
neue Bildung. Es sind drei Paare scblingenförmig zusammen- 
gewundene Stränge, die sich symmetrisch Uber die beiden Körper- 
seiten verteilen und der hinteren Hälfte der Bauchfläcbe angebören. 
Die drei Paare liegen in kurzen Abständen hintereinander und 
sind derart entwickelt, daß sie von vom nach hinten an Größe 
allmählich abnehmen.“ Leückabt fügt dann noch die Vermutung 
hinzu, daß diese Gebilde zu der Innenfläche der Körperwand, der 
sie aofliegen, ganz dieselben genetischen Beziehungen haben, wie 
der Bauchstreifen. Am eingehendsten bat Bebgh die Umieren 
bri Aulastoma beschrieben: hier sind konstant vier Paar derselben 
vorhanden, die an der Ventralfläche des Embryo liegen und kreis- 
ionnig geschlossene, aus zwei 2^11reihen zusammengesetzte Organe 
darstellen. Sie entstehen als Sprossung einfacher Zellreihen von 
dem Außearande der Rumpfkeime, — jede dieser Zellreihen bildet 
später am lateralis. Ende eine Anschwellung, deren Verbindungs- 
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etraiig mit den Bumpfkeimen noch sp&ter reiBt. Die Zellen der 
Anschwellnng weichen auseinander und stellen so einen in ihrer 
größten Ausdehnung von zwei Zellreihen gebildeten Kreis dar — 
in und zwischen den Zellen entstehen KanSk, — mehrere neben- 
einander. In keinem einzigen Stadium der Bntwidcelung hat 
Beegh innere oder äußere Öffnungen an den Umieren nachweisen 
können. 

Bei den Gephyreen hat Spengel die Umierengänge nachge- 
wiesen, und zwar bei Boneliia. Hier findet man vor den Borsten, 
zwischen diesen und der Mundöffhung, ein Paar äußerst zarter, 
schwer sichtbarer Schläuche. Es sind frei in die Leibesböhle 
hineinragende Kanäle mit dünner Wandung, in welcher man ein 
Epithel und einen PeritonealQberzug unterscheidet, und engem, 
jedoch deutlichem Lumen. Innere sowie äußere Mündung und 
Wimperung konnte Spengel nicht entdecken. — Ferner beschreibt 
Vbjdovset bei Stemaspis, einer Zwischenform in der Nähe der 
Gephyreen, embryonale Excretionsorgane. Hier finden sich bei 
entwickelteren Larvenstadien eia Paar frei in der Leibeshöhle 
fixender Kanäle, die beinahe in der Mitte der Bauchseite liegen. 
Ihre Wandungen sind dünn, das Lumen ziemlich weit und augen- 
scheinlich mit einer hellen Flüssigkeit gefüllt. Eine äußere und 
innere Mündung konnte Vejdovskt der dunklen Ektodermzellen 
wegen nicht beobachten, ebenso war an denselben eine Wimperung 
nicht zu unterscheiden. 

Von den Ghaetopoden haben CLAPAnknE und MECzmKOW, 
wenn auch unbewußt, zuerst die Umieren gefunden. Sie beschreiben 
nämlich bei einer Larve der Phyllodociden-Familie im Kopflappen 
ein eigentümliches, hohles Organ (n), das sie als eine Drüse 
deuten, das aber, der Figur nach zu urteilen, der Uraiere ent- 
spricht. Außerdem liegen über die embryonalen Exkretionsorgane 
noch die Beobachtungen Hatschece’s, Vejdovskt’s und Cau>- 
wbll’s vor. Letzter beschreibt dieselben an der Larve von Pho- 
ronis als zwei an den Seiten des Körpers liegende, intercelluläre, 
mit Flimmerbewegnng versehene Kanäle, die sich getrennt zu beiden 
Seiten nach außen öflhen, deren innere Öffnung Caldwell aber 
in keinem Stadium des freischwimmenden Larvenlebens entdecken 
konnte. Der Kanal endigt nach der Leibeshöhle durdi eine Reihe 
eigentümlich geformter Zellen, ähnlich den von Hatscheck bei 
Echiurus beschriebenen Endzeilen der E^xkretionsorgane: „Each 
cell has a nndens and processes similar to those of ordinary 
mesoblast cells. By one of these the cell is attached to the end 
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ol the lai^e canaL This process is larger than the free procesaes, 
and has a cylindrical form. By the canal formed inside the cylinder, 
gfflall browD concreüoDS seen in the cell itself pass into the large 
canal, and so to the exterior. These excretory cells, with their 
fine canals, increase in number with the growth of the larva. 
They float freely in the body-cavity in front of the septum.“ 
Die exkretorischen Endzeilen sind Abkömmlinge des Mesoderms, 
einfache, zu jener charakteristischen Form amgewandelte Mesoderm- 
zellen. 

Bei der Polygordius-Larve fand Hatscheck eine eigentümliche 
Entstehung der Exkretionsorgane, und zwar sollen sich hier die 
ddnitiven Segmentalorgane aus dem embryonalen Larven-Exkretions- 
kaoale absondern ; ob diese Entstehung richtig ist, ist sehr fraglich, 
dan weder Bebqh noch Vejdovskt ist es gelungen, dieselbe bei 
Polygordius wiederzufinden, ebenso wie die Entstehung der Seg- 
mentalorgane anderer Cbaetopoden nicht hiermit ttbereinstimmt; 
jedenfalls aber hat Hatscheck bei der Polygordiuslarve die em- 
biyonalen Exkretionsorgane gesehen und beschrieben. 

Sie bestehen aus einem Paar bewimperter Schläuche, die sich 
mit dem vorderen Ende durch einen, im älteren Stadium mehrere 
Trichter in die Kopfböhle öffnen und mit dem anderen Ende am 
vorderen Rande des Rumpfes nach aullen öffnen. Vejdovskt 
ferner bat die embryonalen Exkretionskanäle bei einer ganzen 
Seihe von Oligochaeten gefunden. Er sagt hierüber, daß er die- 
aelben sowohl bei Naidomorphen und Ghaetogastriden als bei 
Aeolosoma gefunden habe. „In den sich bildenden Pharyngeal- 
segmenten einer jungen Kais, die noch mit dem alten Tiere zu- 
sammenhängt, erscheinen die embryonalen Exkretionsorgane als 
langgestreckte, lebhaft wimpernde Kanälchen, deren äußere und 
innere Mündung mir zu entdecken nicht gelang.“ Bei Ghaeto- 
gaster kommen diese Organe in demselben Stadium der Ent- 
wickelung zum Vorschein, erinnern aber, was die Lage anbelangt, 
an die Exkretionsorgane von Rbynchelmis. Es sind lange, zu 
beiden Seiten des eingestfilpten Pharynx und des alten Magen- 
darms verlaufende, dünnwandige Kanälchen, die aber nicht Wim- 
pern. Ob sie sich nach außen öffnen, ob sie direkt mit der Leibes- 
höhle kommunizieren oder nicht, konnte Vejdovskt nicht unter- 
scheiden, doch scheint es, „als ob das Lumen des Exkretions- 
kanales mit dem des Oesophagus zusammenhängt. Am besten 
kennt Vejdovskt die embryonalen Exkretionsorgane bei Aeolosoma 
tenebranun. Sie erscheinen zuerst in solchen ZooidcD, bei welchen 
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äußerlich der mit schwach wimpemden Eopfgruben etwas an- 
geschwollene Kopflappen kenntlich ist, aber noch den alten Magen- 
darm aufbewahrt Zu beiden Seiten des letzteren erscheinen ein 
Paar dickwandiger, aus glänzenden Zellen bestehender, hohler 
Bläschen, die innethalb mit beweglichen Wimpern ausgestattet 
sind. Mit dem unteren, verengten Ende hängen sie mit der Leibes- 
wandung zusammen, ohne daß sie aber nach außen zu mflnden, — 
das obere, etwas zur Rflckenseite gerichtete Ende ist angeschwollen 
und geschlossen. Bei Aeolosoma dauern diese merkwürdigen 
Organe nur eine äußerst kurze Zeit, denn in den nächsten Stadien 
der Entwickelung findet man keine Spur davon. Selbst zur Zeit, 
als sich der neue Pharynx einstfilpt, sind die provisorischen Ex- 
cretionsorgane bereits verloren gegangen.“ 

So weit die Beobachtungen Vejdovskt’s. 

Es liegt nun die Frage nahe, ob bei allen Oligochaeten diese 
scheinbar doch konstanten Organe vorhanden sind, — vor allem 
bei den terricolen Oligochaeten, deren Embryonen allerdings schon 
vielfach untersucht sind, bei denen man aber bei keinem der Autoren 
eine Andeutung über diese Organe findet. Allein auf Querschnitten 
diese Organe zu studieren, schien mir nicht ratsam, und ich be- 
schloß daher, zuerst den lebenden Embryo zu untersuchen und 
dann Schnittserien durch denselben anzufertigen , wenn ich auch 
nicht viel Hoffnung auf Gelingen hatte, da die Embryonen der 
Lumbriciden wegen der dunklen Endodermzellen kein günstiges 
Objekt zu derartigen Untersuchungen bieten. Als Material benutzte 
ich Kokons von Allolobophora, die mir in genügender Zahl zu 
Gebote standen. Der Embryo wurde vorsichtig herauspräpariert 
und in einer 0,5procentigen Kochsalzlösung untersucht und ge- 
zeichnet Darauf fixierte ich denselben mit einer Mischung von 
2 T. Sublimat und 1 T. Kleinenberg’scher Pikrinschwefelsäure, 
färbte in ganz schwachem Boraxkarmin, härtete in Alkohol bis zu 
absolutem Alkohol und führte von diesem das Objekt vermittelst 
der Senkmethode in Chloroform über, dann wurde in weichem 
Paraffin eingebettet und in einem kalten Zimmer geschnitten. 
Hauptsächlich richtete ich mein Augenmerk darauf, das Objekt 
nicht zu stark zu erhitzen, nicht über 40** G, da ich erfahren hatte, 
daß bei stärkerem und längerem Erhitzen so zarte Objekte keine 
guten Resultate lieferten. 

Das jüngste Stadium, welches ich untersuchte, war das in 
Fig. 5 abgebildete. Auf dem Querschnitte sieht man Ektoderm, 
Entoderm und die zwei großen Mesodermzellen. Die Gilien, die 


Digitized by LjOOQle 


19 


an euer Steile des Körpers ganz deutlich za beebachten waren, 
konnte ich auf den Schnitten nicht aufönden and kann daher 
auch nicht genan die Stelle aogeben, an der sich dieselben be- 
finden, wahrscheinlich waren sie dort, wo sich der Oesophagus 
einzustalpea beginnt. Überhaupt war auf diesm Stadion nur sehr 
wenig zu eriieiinen, einmal wegen der großen Undurchsichtigkeit 
der Entodeimzellen und ferner wegen der fortwährend rotierenden 
Beweguig des Körpers. Dwcbnchtiger wurden die Embryonen 
in den späteren Stadien, wo sie die Wurmfonn anznnehmen be- 
ginnen und der Oesophagus sich schon zum Teil eingestölpC hat. 
Hier ist der ganze Körper mit Gilien bedeckt, die besonders stark 
an der späteren ventralen Seite des Tieres und in der Oegend 
des sich einstQlpenden Pharynx entwickdt sind. Auf diesem 
Stadium üeht mui deutlich den Urkeimstreifen mit der großen, 
hinteren Zeile und den ^seinen mcfa abgrennenden Drsegmenten. 
Der Oesophagus ist noch nicht bis zum Urdarm durchgebrocben. 
Bm allen Embryonen, die kh in diesem Stadium untersuchte, fand 
ich jene als Urnieren bezeichneten Kanäle vor. Ich will ^eich 
bemerken, daß ich an einem und demselben Embryo das in Fig. 6 
wiedergegebene Bild nicht erhalten habe, sondern daß dasselbe 
aus mehreren Figuren zusammengestellt ist Ich glaube jedoch 
berechtigt zu sein, die verschiedenen Bilder zu einem zu ergänzen, 
da es manchmal nicht möglich war, wegen der Lage und der fort- 
während rotierenden Bewegung des Embryo überhaupt etwas von 
dem Kanäle zu sehen. Bald sah man nur den einen Teil, bald 
nur den anderen. Trotzdem blieb mir aber, besonders durch das 
Studium der Schnitte, kein Zweifel über das Vorhandensein und 
die Lage der Kanäle, wie es in der Figur wiedergegeben ist 
In dem dem Oesophagus entge^ngesetzten Teile des Embryo 
findet sich ein mit lebhafter Wimperung versehener Kanal, dessen 
Wimpern in der Richtung nach vorn zu schlagen. Dieser mit 
ziemlich weitem Lumen versehene Kanal scheint aber bald zu de- 
generieren, denn es war mir nur zweimal, und zwar auf den 
jüngsten Stadien, auf denen ich die Urnieren fand, möglich, den- 
selben d«mtlicb in seiner ganzen Ausdehnung zu sehen. Auf welche 
Weise er mit der Leiheshöhle in Verbindung steht, konnte ich 
w^en der Dunkelheit der entodermalen Zellen, in denen er sich 
verlor, nicht erkennen. Nach vom mündet er in eine geräumige 
Höhle, die mit kräftig schlagenden Wimpern versehen ist und 
sich nach außen zu durch eine kreisrunde ()ffnung öffnet, nach 
der zu die Wimpern sich bewegen. Diese Ausfübröfihung habe 
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ich in zwei Fällai ohne jeden Zweifel deutlich wahrgenomtnen, und 
die Zeichnung ist danach ausgeftthrt, — jedoch auf späteren 
Stadien, wo namentlich der vordere Teil der Urniere deutlich aus- 
gebildet erscheint, war diese Höhle nicht mehr zu sehen, und auf 
Schnitten erschien es mir, als wäre die Höhle abgeflacht und läge 
dicht unter dem Ektoderm. Der vordere Teil des embryonalen. 
Exkretionskanales war jedoch jedesmal zu verfolgen. Er zog sich 
von der Gegend des Pharynx herunter an der dorsalen Seite, und 
die Wimperung bildete eine nach der Umierenhöhle gerichtete, 
lebhaft sich schlängelnde Wellenlinie. Nie aber konnte ich am 
lebenden Embryo ermitteln, auf welche Weise dieser Kanal sich 
nach dem Inneren des Körpers öfhet, selbst bei starker Ver- 
größerung sah man denselben nur spurlos in der Nähe der sich 
bildenden Kopfhöhle verschwinden. In den späteren Stadien tritt 
dieser Kanal noch stärker hervor, am besten habe ich ihn seken 
können, wenn in dem Embiyo schon die ersten drei Segmentai- 
organe fungieren. Er verläuft hier von der Kopfhöble aus dicht 
unter dem Ektoderm gerade nach hinten bis in die Gegend des 
4. Segments, wo er, wie es schien, nach außen mUndete. Die 
Flimmerung war deutlich in demselben zu bemerken, wenn auch 
das Lumen schon geringer geworden war. Bald darauf verschwinden 
diese Exkretionskanäle dann gänzlich, in Embryonen, die schon 
ganz die Wurmform angenommen hatten, war nichts mehr davon 
zu entdecken. 

Was die Histolo^e dieser Kanäle betrifft, so findet man auf 
Schnitten, daß es ein einzeiliger Strang ist, in dem sich ein intra- 
cellulärer, mit Wimpern besetzter Kanal findet Dieser Strang 
zieht sich auf der späteren dorsalen Seite zwischen Ektoderm und 
Entoderm hin und ist durch feine Muskelfasern an der Leibeswand 
befestigt Das vordere Ende des Stranges läuft in eine große 
Zelle aus, 'die von mehreren Kanälen durchbrochen ist, welche sich 
in die Kopfhöhle des Embryo öfihen. Diese Exkretionszelle würde 
dann dem „Endtrichter“ an dem Exkretionskanal der Polygordins- 
larve entsprechen. 

Ich habe diese Organe sogleich als Nieren bezeidinet und 
sie den ähnlichen embryonalen Exkretionsorganen der übrigen 
Oligochaeten homolog gesetzt. Für ihre exkretorische Funktion 
sprechen die starke Flimmerbewegung, die an ihrer Mündung an- 
gehäuften, festen Partikelchen, wahrscheinlich ExkretionsstoSe, und 
ihr Degenerieren mit dem Auftreten der bleibenden Exkretionsorgane 
und schließlich der übereinstimmende Bau mit dem embryonalen 
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Exkretionsorgane des Polygordias , flbor dessen exkretorische 
Funktion wohl kein Zweifel herrscht. Bei den Lanibriciden haben 
diese Kanäle also, wie wir gesehen, ihre spezifische Funktion; ob 
andi bei den anderen Ohgochaeten, mag noch dahingestellt bleiben, 
wie denn fiberhanpt Ober diese Organe eine ziemlidie Unsicherheit 
und Unklarheit noch herrscht Wir kennen unter den Oligochaeten 
diese Organe bis jetzt bei Aeolosoma, den Naidomorphen und 
Chaetogastriden, bei Rhynchelmis und Allolobophora, aber fast bei 
allen sind sie sowohl bezüglich ihrer Lage, speziell ihrer MOn- 
dnng, als auch vielleicht ihrer Funktion verschieden. Eine äußere 
Mündung ist nach Vbjdovskt weder hei Aeolosoma noch Nais 
md Chaetogaster vorhanden, ebenso wie die innere öfihung fehlt 
Es sind nun entweder diese Organe bei den drei Arten Oberhaupt 
keme Exkretionsorgane und also nicht als Umieren zu bezeichnen, 
— da sie eben infolge ihres Baues nicht Stoffe ans dem Inneren 
des Körpers herausbtdördem können — oder aber, was mir wahr- 
schdnlicher dOnkt, die Mündung dieser Organe ist so schwer zu 
finden, daß sie den Beobachtern bis jetzt entgangen ist 

Vbjdovskt sieht in diesen Röhren nur vererbte Organe, die 
gleich am Anfänge ihrer Entwickelung degenerieren, indem die 
Exkretionsfunktion von anderen, in den ^oiden vorhandenen, so- 
genannten Segmentalorganen übernommen wird, eine Ansicht, die 
wohl nicht stichhaltig ist; denn wenn jene Exkretionsorgane, wie 
sie bei Rhynchelmis und Allolobophora Vorkommen, bei jenen drei 
Arten wirklich gleich am Anfänge degenerieren, so würde doch 
wahrscheinlich zuerst das Wimperepithel schwinden, und erst später 
die Mündung des Organes, und nicht das Organ wimpem und 
dabei jeder Mündung entbehren. 

Aber auch zwischen den embryonalen Exkretionsorganen von 
Rhjmchelmis und Allolobophora findet sich eine Verschiedenheit 
in Betreff ihrer Mündung und der Richtung, in der die Wimpem 
schlagen. Bei Rhynchelmis liegt die Mündung derselben zu beiden 
Seiten des Oesophagus, und das Ende derselben erstreckt sich 
nach den hinteren Segmenten zu, — bei Allolobophora dagegen 
haben wir ein System von Kanälen, die sowohl im vorderen als 
hinteren Teile des embryonalen Tieres verlaufen und gemeinsam 
in eine Höhle enden. Die Mündung derselben liegt ungefähr dort, 
wo beim erwachsenen Tiere sich der dorsale Teil des vierten Seg- 
ments befindet 

Es fragt sich nun, ob diese bei den Embryonen der Oligochaeten 
auftretenden Exkretionsorgane als unabhängig von den definitiven 
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SegmentaJorganen anzusehen siad, d. b. als Urniere oder Vomiare 
bezeichnet werden können, und ferner, ob sie den embryooalea 
Exkretionskanälen der übrigen Anneliden gleichzusetzen sind. 

Als Urniere bat man die im embryonalen Stadium gewisser 
Anneliden auftretenden Exkretionsorgane bezeichnet, die mit der 
beginnenden Entwickelung der definitiven Segmentalorgane de* 
generieren. Bei den Oligochaeten gehören dieselben im Gegen- 
sätze zu den bleibenden der Rückenseite an. Sie entstehen zu 
der Zeit, wo sich der Körper noch nicht in die einzelnen Segmentr 
höhlen gegliedert hat. Was ihre Beziehung zu den Urnieren der 
übrigen Anneliden betrifft, so besteht entschieden eine große Über- 
einstimmung im histologischen Ban. Der sog. „Endtrichter“ der 
Kopfniere der Polygordiuslarve ist ähnlich gebaut wie die „End- 
zeile“ bei den Lumbriciden. Nach Feaipont’s Untersuchungen 
sind die „cötes rayonnantes, qui soutiennent la membrane de 
l’entonnoir“, hohle Kanälchen, „qui se terroinent en cul-de-sac 
ä leur extr4mit4 libre et qui ddbouchent en arri^re dans un espace 
polygonal, qui n’est en rapport qu’avec la lumi^re du canal ex- 
crdteur.“ Diese Beschreibung steht allerdings nicht im Einklänge 
mit den Untersuchungen Hatsgheck’s, wonach der eigentliche 
Kanal durch einen ofi'enefi Trichter mit der Leibeshöhle in Ver- 
bindung stehen soll, — aber nach den Untersuchungen Vejsovskt's 
und Beboh’s scheint es, als ob man auf diese Untersuchungen 
Hatscheok’s nicht zu viel Gewicht legen dürfte. Sehen wir also 
davon ab und nehmen wir die Ansicht Fraipomt’s als die richtige 
an, so haben wir sowohl bei Lumbriciden als bei Polygordins als 
Urniere ein zur Kopfhöhle gehöriges, intracelluläres Exkretions- 
organ, dessen Lumen durch mehrere Kanälchen mit der Kopf- 
höhle in Verbindung steht. Bei Polygordins sind diese Kanälchen 
durch eine zarte Membran verbunden, bei den Lumbriciden sind 
sie die intracellulären Gänge einer einzigen „Exkretionszelle“. Im 
Vergleich mit letzteren repräsentiert also der Endteil der Poly- 
gordius-Kopfiaiere den Formwert einer einzigen Zelle. Die Kopf- 
niere des Polygordius setzt nun Fraipont dem Exkretionssystem 
der Echiuridenlarve gleich, und zwar betrachtet er die großen 
Kanäle der Echiuriden-Niere dem einen großen Kanaie, und die 
feinen Endästchen bei Echiuriden den Endkanälchen der Poly- 
gordiuskopfniere als homolog. Diese Urniere der Echiuriden leitet 
dann also hinüber zu dem Wassergefäßsystem der Platbelminthen 
und Botiferen, und wir schließen uns der Ansicht von der 
Homologie beider Organsysteme aus Mangel einer besseren Er- 
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kürang an, jedoch nicht, ohne ein gewisses Bedenken dabei za 
empfinden. 

Über die Homologie der embryonalen Exkretionsorgane mit 
den Umieren der Hhudineen äußert sich Bajlfoub allerdings: 
„die provisorischen Exkretionsorgane des Blutegels lassen sich 
jedenfalls nicht mit den vom liegenden provisorischen Organen von 
Polygordius identifizieren“; mit anderen Worten, die embryonalen 
Exkretionsorgane der Hirudineen und übrigen Anneliden sind ver- 
schieden. Indessen hat Bbbgh mit Rücksicht auf seine Unter- 
suchongen an Aulastoma diese Frage eingehend erörtert und 
kommt dabei zu dem jedenfalls richtigen Resultate, daß einer 
Homolr^e dieser beiden Organsysteme nichts im Wege steht 

Wenn wir oben den Begriff der Uroiere so festgestellt haben, 
daß es Exkretionsorgane sind, die später degenerieren, so sind 
allerdings damit jene Segmentalorgane nicht inbegriffen, die z. B. 
bei CSiaetogastriden in den ersten Segmenten des Tieres entstehen 
und nachher wieder verschwinden. Diese sind bezüglich ihrer 
Entstehung und Gestalt den in den hinteren Segmenten fungierenden 
vollkommen gleich zu setzen. Wir kommen damit zu dem Ver- 
hältnis zwischen den embryonalen Exkretionsorganen und den 
definitiven, und es läge nahe, die Untersuchung Hatscheck’s für 
richtig anzunehmen, wonach letztere aus ersteren sich entwickeln 
sollen. Indessen hat Balfoub schon aus rein theoretischen 
Gründen die Unmöglichkeit, resp. Unwahrscheinlichkeit dieser Ent- 
wickelnng dargethan; sie wird auch durch die Ergebnisse der 
Entwickelungsgeschicbte an anderen Anneliden nicht bestätigt. 
Die definitiven Exkretionsorgane entstehen unabhängig von den 
embryonalen, und ich glaube auch nicht annehmen zu dürfen, daß 
vielleicht die Eopfniere als Exkretionsapparat für das erste Seg- 
ment anzunehmen wäre und den in den hinteren Segmenten ent- 
stehenden, später fungierenden übrigen Exkretionsorganen gleich zu 
setzen ; der Bau vor allem der „Endzeile“ ist ein zu abweichender 
von dem des Trichters der definitiven Segmentalorgane, wenngleich 
auch der endgültige Beweis für die Verschiedenheit beider Organ- 
systeme erst dann erbracht wäre, wenn man nachwiese, daß in 
demselben ersten Segment Umiere und definitives Segmentalorgan 
funktionieren, resp. vorhanden sind. 

Die definitiven Exkretionsorgane (Segmentalorgane). 

Die sogenannten Segmentalorgane sind für die terricolen 
Oligochaeten von GBasnaanB bereits sehr sorgfältig beschrieben 
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worden. Dieselben beginnen mit einem kleinen, frei in der Leibes- 
höble flottierenden Trichter, der an der hinteren Wand des be- 
treffenden Segments befestigt ist und in einen Kanal Qbergeht, 
der durch das Septum hindurchtritt und im nächsthinteren Seg- 
ment zu dem vielfach gewundenen Organ wird. In diesem Seg- 
mente findet sich auch die äußere Öffnung. Über den feineren 
histologischen Bau derselben bei den Lumbriciden kann ich nur 
die Angaben Vejdovskt’s darüber bestätigen: der Trichter wird 
von einer einzigen Zellenreihe gebildet und erscheint, von der 
Bauchseite gesehen, fächerförmig ausgebreitet. In der Profillage 
sieht man aber, daß der Trichter zweilippig ist, die früher fächer- 
artig ausgebreitete Gylinderreihe erweist sich als eine Lippe, die 
über den unteren, niedrigen Lappen sich erhebt. Zwischen beiden 
vertieft sich das Organ zur Bildung des Flimmerkanales. Der 
fächerartige Teil besteht aus einer Reihe hoher, nach außen einen 
dichten Flimmerbesatz tragender Elemente, — jede Cylinderzelle 
besteht aus einem feinkümigen Protoplasma, in welchem ein ovaler 
Kern eingebettet ist. Nach außen sind die Zellen von einer feinen 
Cuticula umsäumt, durch deren feine Porenkanälchen Flimmer- 
haare hervortreten. Äußerlich ist sowohl der Wimpertrichter als 
der Flimmerkanal mit Peritonealzellen besetzt. 

Wenn so der Bau und die Lage bei Lumbriciden sowohl wie 
bei den übrigen Oligochaeten genügend bekannt ist, herrscht über 
die Entwickelung der Segmentalorgane eine große Unsicherheit 
Vollkommen abweichend von den Angaben der übrigen Forscher 
sind die Ergebnisse der Untersuchungen Hatscheck's an Crio- 
drilus und Polygordius. Bei Criodrilus sollen sich die Segmental- 
organe aus einem zelligen Längsstrange durch Abgliederung nach- 
einander bilden, und zwar aus Zellgruppen der Hautmuskelplatte, 
welche unmittelbar unter dem Ektoderm liegen und nachher erst 
in die Leibeshöhle rifö^cen. Ähnlich soll die Bildung bei Poly- 
gordius vor sich gehen, und zwar soll von der Kopfniere aus 
zuerst ein wimpemder Längskanal nach hinten wachsen und aus 
diesem die einzelnen Segmentalorgane entstehen. Doch, wie schon 
oben bemerkt, ist es sehr fraglich, ob diese Beobachtungen 
richtig sind. 

Die älteste Darstellung von der Entwickelung der Segmental- 
organe beim Regenwurm giebt Kowalevskt: „Die jüngsten 
Segmentalorgananlagen zeigen einen kleinen Haufen von Zellen, 
welche auf der kaum gebildeten, vorderen Wand jedes Dissepiments 
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anüritzen und frei in die Höhle des Segments hineinragen. Wenn 
man diesen Haufen genauer und bei stärkerer Vergrößerung mustert, 
so genügt es, um in demselben eine Ausstülpung der hinteren 
Wand der Dissepimente und in dieser schon ein schwach aus- 
gesprodieoes Lumen zu erkennen. Weiter wächst diese Aus- 
stülpung zu einem länglichen, hinten noch blinden Schlauche, und 
Don treten die Flimmercilien auf*. Das Zusammenwachsen des 
blinden Endes mit der äußeren Haut, ebenso die Bildung der 
maeren, trichterförmigen Öfinung des Segmeutalorganes hat Ko- 
WALEVSKT nicht verfolgen können. Bei Rhynchelmis sollen die Ex- 
kretionskanäle ebenfalls nach den Angaben Kowalevskt’b nicht 
als Einstülpungen der äußeren Haut entstehen, sondern aus dem 
Mesoderm ihren Ursprung nehmen. Sie bilden anfangs einen 
Zellbaufen, der bald zu einer Röhre sich auszieht und ein Lumen 
eDthält. Eleinenbebo , der auch die Embryologie von Lumbri- 
dden studiert hat, jedoch nicht direkte Beobachtungen über die 
Entwickelung der Segmentalorgane besitzt, neigt zu der Annahme, 
daß dieselben als Einstülpungen des Ektoderms entstehen. Die 
Untersuchungen Eisio's an den Capitelliden scheinen die Be- 
obachtungen Kowalevsky’s zu bestätigen. Hier „sind die Seg- 
mentalorgane ihrer ganzen Länge nach fest mit dem Peritoneum 
verwachsen und ihre inneren Mündungen erscheinen flottierend. 
So innig ist der Zusammenhang zwischen der die Leibesböhle 
anskleidenden Peritonealmembran und den Segmentalorganen, daß 
in optischen oder wirklichen Durchschnitten diese Organe nur als 
Verdickungen jener Membran erscheinen“. Es ist danach sehr 
wahrscheinlich, daß dieselben einfach als Wucherungen des Peri- 
toneums entstanden sind. Die Arbeit Bucinskt’s über die Ent- 
wickelung der Segmentalorgane stand mir leider nicht zur Ver- 
fügung,, und so kann ich nur nach dem Referate Vejdovskt’s da- 
rüber berichten. 

Danach sollen dieselben aus zwei getrennten Anlagen ihren 
Ursprung nehmen, nämlich aus den in den Segmentböhlen befind- 
lidien Röhren und den Epibiasteinstülpungen. Diese beiden Teile 
verwachsen dann erst später miteinander. Schließlich hat auch 
Vejdovskt, und zwar sehr genau, die Entwickelung der Exkretious- 
organe an Rhynchelmis und Tubifex studiert. Danach entstehen 
die einzelnen Segmentalorgane unabhängig von einander in jedem 
Segment, zu beiden Seiten des Bauchstranges: „das jüngste Sta- 
dium erscheint als eine vergrößerte Peritonealzelle, welche der 
hinteren Fläche des Dissepiments anliegt“. Diese Zelle teilt sich 
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und bildet einen einzelligen, in die Segmenthöhle hineinragenden 
Zellstrang, der durch einen fadenförmigen Fortsatz an der Leibes- 
wandung befestigt ist. Ferner bildet sich ein neuer Bestandteil, 
eine große, kugelige Zelle mit etwas größerem Kerne und mehr 
grobkörnigem Inhalte, die zwar dem postseptalen Strange angehört, 
aber der vorderen Dissepimentfläche aufsitzt Diese große Zelle 
bildet später den Trichter. 

„ln den weiteren Stadien erstrecken sich die postseptalen Be- 
standteile mehr in die Länge, die Zellen werden hohl und sind 
mit spärlichen Peritonealzellen bedeckt Die Verbindung mit der 
Außenwelt geschieht sodann durch Einstülpung des Ektoderms, 
— aber erst dann, wenn dieselben schon dichtgewundene Schläuche 
darstellen. Es beteiligen sich somit an der Bildung der Exkretions- 
kanäle Mesoblast und Epiblast, aus ersterem entstehen die Seg- 
mentalgänge und Segmentaltrichter. Sie bilden sich aus der 
mesoblastischen Peritonealauskleidung der Dissepimente, aber 
nicht durch Ausstülpung der letzteren“. Wir haben nun in kurzem 
folgende Ansichten über die Bildung der Segmentalorgane: 

1) Die Segmentalorgane entstehen aus der unmittelbar unter 
dem Ektoderm liegenden Hautmuskelplatte (Hatscheck — Crio- 
drilus). 

2) Die Segmentalorgane entstehen als Ausstülpung der hin- 
teren Wand der Dissepimente (Kowaievsky — Lumbricus). 

3) Die Segmentalorgane entstehen aus der Auskleidung der 
Peritonealhöhle (Eisig — Gapitelliden). 

4) Die Segmentalorgane entstehen als Einstülpungen des Ekto- 
derms (Kleinenberg — Lumbricus). 

5) Die Segmentalorgane entstehen aus verschiedenen Keim- 
blättern, den mesoblastischen Kanälen und epiblastischen Ein- 
stülpungen (Vejdovskt, Bücinskt). 

Meine eigenen Untersuchungen beziehen sich nur auf die Embry- 
onen von Lumbriciden, aber ich glaube, die hier auftretenden Verhält- 
nisse auch auf die übrigen Oligochaeten ausdehnen zu können, denn 
homologe Organe werden in einer und derselben Klasse auch aus 
denselben Anlagen entstanden sein. Die Homologie der Segmental- 
organe bei den Anneliden ist noch nicht in Sicherheit gestellt, 
und besonders was die Exkretionskanäle der Hirudineen betrifft, 
deren histologischer Bau von dem der bis jetzt bekannten übrigen 
Anneliden ab weicht, daß Balfoub sagt: „Die Segmentalorgane der 
Hirudineen haben einen so eigentümlichen Bau, daß man nur mit 
gebührendem Vorbehalt ihre Homologie mit den Exkreüonsoiganen 
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der Ghaetopodeo annehmen kann. Jedoch hat Vejbovskt neuer- 
dings eine ganz ähnliche Struktur bei Ghaetogaster diaphanus 
Dachgewiesen , und wenn auch zur Zeit rucksichtlich der Ent- 
wickelung mancherlei Fragen noch nicht gelöst sind, die für die 
Frage von der Homologie entscheidend sind, so müssen wir die- 
selbe doch im allgemeinen als bestehend annehmen. 

Die Ausbildung der Segmente schreitet bei den Lnmbriciden- 
Embryonen von vorn nach hinten fort, so daß man an einem 
Embryo die verschiedensten Stadien der Entwickelung zu gleicher 
Zeit hat. Die Differenzierung des Mesodermstreifens beginnt nun 
damit, daß von demselben sich Zellgruppen abgrenzen und zu den 
Uisegmenten werden, die anfangs solid sind. Bald darauf weichen die 
einzelnen Zellen auseinander, und es entsteht ein Hohlraum, der des 
zokänftigen Segmentes ; die Zellen selbst bilden die Dissepimente. 
An der vorderen Seite eines jeden Septums bemerkt man in den 
jugendlichen Segmenten eine große, kugelige Zelle mit größerem 
Kern, die erste Anlage des Segmentalorganes. Diese Zelle scheint 
jedoch nicht von den Wänden des Dissepiments herzustammen, 
sondern eine bestimmte Zelle des Mesodermstreifens zu sein, denn 
in dem undifferenzierten Keimstreifen bemerkt man eiuige, durch 
die Größe des Kernes besonders bervortretende Zellen, die dasselbe 
Aussehen haben wie die, die erste Anlage des Segmentalorganes 
rq)räseDtierende Zelle. Den direkten Zusammenhang konnte ich 
allerdings nicht ermitteln. Indem sich dann die Zelle vermehrt, 
wandert sie mehr in die Mitte des Segments, und es entsteht ein 
Haufen von Zellen, in dem sich bald ein intracelluläres Lumen 
ansbildet. Die Verbindung mit der Außenwelt kommt nicht durch 
BnstQlpung des Epiblastes zustande, sondern die Segmental- 
organe wachsen nach unten zu einem Rohre aus, das durch die 
Ektodermschichten hindurchtritt und direkt die Kommunikation mit 
der Umgebung vermittelt. Der Trichter des Segmentalorganes 
entsteht erst in verhältnismäßig später Zeit, und zwar, wenn in 
den Zellhaufen sich schon ein Kanal gebildet hat und dieser mit 
der Außenwelt verbunden ist. 

Man sieht dann an der Vorderseite eines Jeden Dissepiments 
eine größere, hervortretende Zelle, die sich selbst vermehrt und 
zu dem mit Flimmern besetzten Trichter wird. 

Dieser ist auch bei Allolobophora, ebenso wie nach Vejdovskt's 
Untersnehungen bei den übrigen Oligochaeten , zweilippig, — au 
adner Übergangsstelle in den Kanal findet sich eine Menge von 
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in Karmin sich stark Erbenden Körperchen, deren Bedeutung nn< 
bekannt ist 


in. IHe Homologie zwischen Segmentalorganen und 
Ausführgängen der (Jeschlechtsprodukte. 

Wir kommen nun zu der vielfach schon erörterten Frage, ob 
die Ausführgänge der Geschlechtsprodukte bei den Oligochaeten 
als modifizierte Segmentalorgane anzusehen sind oder nicht. 

WiLUAMS war der erste, der die Homologie zwischen den 
Ausführgängen der Geschlechtsprodukte und den Segmentalorgane 
behauptete, und besonders CiAPARkoE vertrat diese Ansicht für 
die limicolen Oligochaeten. Nach ihm sollen ein oder mehrere 
Paare von Segmentalorganen zu Samenleitern, Ovidukten und 
Samentaschen sich umbilden, und seine Ansicht galt lange 2^it 
unangefochten. Schon der äußere Umstand, daß in den Segmenten, 
in denen die Genitalorgane ausgebildet sind, die Segmentalorgane 
fehlen, machte diese Annahme sehr wahrscheinlich. Dazu kommt 
noch, daß beide Organe in ihrer Lage und ihrem Bau sehr über- 
einstimmen. Vasa deferentia und Ovidukte öffnen sich durch 
Poren nach außen, die fast diesdbe Lage wie die der Segmental- 
organe haben, — sie bestehen, wie diese, aus einem Kanal, der 
in dem vorhergehenden Segmente mit einem Flimmertrichter sich 
in die Leibeshöhle öfhet Die Segmentalorgane haben die Auf- 
gabe, die Kommunikation zwischen der Leibeshöhle und der Außen- 
welt zu vermitteln, Stoffe aus dem Leibesinneren durch die Flimmer- 
bewegung auszuscheiden, und dieselbe Funktion haben bei den 
Limicolen auch die vasa deferentia und Ovidukte. Vermöge des 
größeren Lumens ihrer Kanäle und ihrer stärkeren Flimmer- 
bewegung sollen sie zugleich als exkretorisches Organ für die 
Leibesflüssigkeit der betreffenden Segmente und die Produkte der 
Geschlechtsorgane dienen. 

Dieser Ansicht schließt sich Lankester vollkommen an, ja 
er geht sogar noch weiter, er behauptet die Homologie auch für 
die terricolen Oligochaeten, und zwar mit Rücksicht auf die Über- 
einstimmung der vasa deferentia und Ovidukte in ihrem Ban bei 
beiden Klassen. Um aber nun zu erklären, daß bei den Terricolen 
in den Genitalsegmenten auch noch S^mentalorgane vorhanden 
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sind, stellt er die Hypotiiese auf, daß die typische Zahl für die 
Segmentalorgane der Oligochaeten vier sei; von diesen sind bei 
den Limicolen in den sechs ersten Segmenten alle vier, in den 
folgmiden nur zwei nicht zur Ausbildung gekommen, während bei 
den Terricolen alle vier nur in dem ersten Segment fehlen und ein 
Paar nur in den Segmenten zur Ausbildung gekommen ist, in 
dmten keine Genitalorgane vorhanden sind. Diese Hypothese 
stfizt Lankestek nur dadurch, daß er die Homologie der Aus- 
Mrgänge der Geschlechtsprodukte bei Terricolen und Limicolen 
behauptet. 

Gegen diese Ansicht verwahrt sich Cf.AFARknE in einer spä- 
teren Arbeit sehr entschieden, da er keinmi Grund für deren 
Biditigkeit zu finden glaubt „Es ist bisher kein Fall eines 
dqtpelten Paares unzweifelhafter Segmentalorgane in einem und 
demselben Segment bei den Anneliden bekannt geworden. Die 
Lage der äußeren Mflndung kann in zweifelhaften Fällen zur Ent- 
scheidung, ob man mit der einen oder der anderen der beiden 
vermeintlichen Organreihen zu thun hat, durchaus nicht benutzt 
werden, denn ich finde diese Lage fär die Mündung der Schleifen- 
kanäle von Lumbricus terrestris höchst variabel. In der R^el 
triflt man dieselbe an )eder Seite des Segments weit nach außen 
von der äußeren Borstenreihe. Sehr häufig aber rückt sie dieser 
äußeren Borstenreihe näher, ja sogar über dieselbe hinaus bis an 
die nach innen folgende Beihe. 

Meiner Ansicht nach kann man den Unterschied zwischen 
Limicolen und Terricolen in Bezug auf die Leitungsapparate für 
die Geschlechtsprodukte nur so auffassen, daß bei jenen besondere 
Leitnngsapparate existieren, während der Mangel derselben bei 
diesen dadurch einen Ersatz findet, daß sich einzelne Segmental- 
organe zur Aufnahme und Leitung der Geschlechtsprodukte nach 
außen eigentümlich umbilden.** 

Was die Zahl der Segmentalorgane in jedem Segment bei 
den Anneliden betrifit, so ist diese Behauptimg CLAPABkDs’s in 
gewisser Beziehung durch Eisio’s Untersuchungen hinfällig ge- 
wwden. Derselbe fand bei den Capitelliden, daß deren Zahl in 
den einzelnen Segmenten eine ganz verschiedene ist. So finden 
sich z. B. bei Gapitella capitata die ersten Segmentalorgane im 
10., die letzten im 20. — 30. Segment. Jedes dieser Segmente ent- 
hält aber mehrere Paare von Segmentalorganen , 2 — 3 Paare in 
den vorderen, 4—5 Paare in den mittleren und 5—6 Paare in 
den hintersten Segmmiten. Es foden sich also ,4n gewissen 
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Segmenten bei gewissen Anneliden m^rere Paare von Segmental- 
Organen“, doch ist damit die Behauptnng Lankestes’s noch lange 
nicht in ihr Recht eingesetzt, denn die Zahl der Segmentalorgane 
ist bei diesen Polychaeten za variabel, als daß dadurch s^e An- 
nahme gestützt würde. 

CLAPAtthDE hatte für die limicolen Oligochaetmi auch die 
Homologie zwischen den Samentaschen und Segmmitalorganmi be- 
hauptet, und zwar aus folgenden Gründen: 

1) Die Ausführgänge der Samentaschen habmi dieselbe Lage 
wie die Mündungen der Segmentalorgane, und 

2) die Segmentalorgane fehlmi in denjenigen Segmmiten, in 
denen sich die Samentaschen befindmi. 

Diese Behauptung wurde von Perrieb in seinen Arbeiten über 
Plutellus und Organisation des Lombriciens terrestres widerlegt, und 
zwar folgendermaßen : Bei den terricolen Oligochaeten, für die die 
Homologie von CLAPARiaiE nicht zugegeben wird, findet man alle 
möglichen Beziehungen zwischen Samentaschen und Segmental- 
organen. Fast immer sind beide Organe zu gleicher Zeit in dem- 
selben Segment vorhanden, aber bald haben ihre Mündungen ver- 
schiedene, bald dieselbe Lage; die Mündungen sind in ihrer Lage 
vollkommen unabhängig voneinander, wie es besonders bei Plu- 
tellus hervortritt. Für die tmricolen hat also CLAPARkDE voll- 
kommen recht, wenn er bei ihnen die Homologie leugnet Nun 
aber fehlen bei Pontodrilus, einer Art, die offenbar den terricolen 
Oligochaeten angehört, die Segmentalorgane, — gmiau wie bei den 
limicolen Naiden, in den Segmenten, wo sidi die Samentaschen 
finden. Nun ist es aber nicht möglich, zuzugeben, daß bei zwei 
Spezies, die derselben Familie angebören, so in ihrem Ban über- 
einstimmende Organe morphologisch und genetisch verschieden 
sein sollen. Die Gründe CLAPARkDE’s können also nicht als Be- 
weis für eine Homologie zwischen Samentaschen und Segmental- 
organen bei Pontodrilus angeführt werden ; wenn dieselben nun in 
diesem Falle keinen Beweis enthalten, so thnn sie es ebmisowenig 
für die Naiden, die limicolen Oligochaeten. 

Schon in seiner Plutellus- Arbeit hatte Pbrrieb die Homologie 
zwischen Segmentalorganen und den Ausführgängen der Ge- 
schlechtsprodukte in Zweifel gezogen; durch Vejoovsky’s und 
seine eigenen späteren Untersuchungen wurde diese Theorie eigent- 
lich schon unhaltbar gemacht 

Bei den geschlechtslosen Exemplaren von Anachaeta, Enchy- 
traeus und Pachydrilus (limicolen Oligochaeten) ist es nach 
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Yejdovskt allerdings Thatsache, daß in der Genitalregion, dem 
12. und 13. Segmente, die Segmentalorgaoe in derselben Gestalt 
und Lage wie in den übrigen Segmenten vorhanden sind, and 
nur die Verfügung der allmählichen Entstehung der Samenleiter 
kann über die Homologie genügenden Aufschluß geben. Zur Dnter- 
sudiang wählte Vejdovsky junge Exemplare von Anachaeta Eisenii 
and Enchytraeus Buchholtzii, bei denen die Geschlechtsorgane in 
der ersten Entwidcelung begriffen waren. Als Resultat ergab sich, 
daß die Segmentalorgane des 12. Segmentes mit dem Auftreten 
der Geschlechtsreife degenerieren und daß die Stelle derselben von 
da Samenleitern eingenommen wird. Als die erste Anlage der 
Samenleiter entsteht eine solide Zellgmppe, die gleichzeitig mit 
der Entstehung der ersten Keimzellen in die Leibeshöhle des 11. 
S^ments hineinragt. Sodann vermehren sich die Zellen hinter dem 
Hi86q>imeDte und bilden einen dünnen Strang, welcher zuletzt seine 
definitive, vielfach gewundene Gestalt annimmt und durch die innere 
Durchbohrung und Wimperauskleidung der 2Sellen einen Ausführ- 
gang für die Spermatozoen darstellt. Dadurch ist zur Genüge 
bewiesen, daß die Segmentalorgane der Enchytraeidmi mit den 
Samenleitern nichts zu thun haben. Als nächstverwandte Limicolen 
der Encbytraeiden dürfte man die Naiden ansehen. Über die 
Entstehung der Geschlechtsdrüsen und ihrer Ausführgänge stimmen 
die Beobachtungen Semper’s und Yejtdovskt’s vollständig überein. 
Die ersten Anlagen der Ausführungsgänge bei den Naiden er- 
scheinen als solide Zellmassen, die sich als künftige Samentaschen 
und Samentrichter kundgeben. Erst später setzen sich die 
Genitalgänge — nach Yejdovbkt’s Beobachtung nur die Samen- 
trichter — mit dem Leibeschlauch in Verbindung und begiunen 
sich auch schon auszuhöhlen. Ob nun die ersten Anlagen der 
Samentrichter zu den Segmmitalorganen in irgend einer Beziehung 
stehen, darüber fehlen die Angaben, doch ist es wahrscheinlich, 
daß sie ebenso wie bei den Encbytraeiden entstehmi, die Segmental- 
organe degenerieren, und ihre Stelle wird von neuen Zellmassen, 
den künftigen Samentrichtern, eingenommen. Zu demselben Re- 
sultate über die Homologie ist auch Perriek in seinen Unter- 
snchungen an Pontodrilns gekommen, einem Genus, das mitten 
zwischen den limicolen und terricolen Oligochaeten steht, — auch 
er schließt sich ganz den Ansichten Yejdovbkt’s an. 

Wenn schon durch die Beobachtungen Vejdovskt’s an den 
Dichytraeiden die Theorie CLAPARhDE’s einen bedenklichen Stoß 
erlitten hatte, so geschieht dies in noch höherem Maße durch das 
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Verhältnis zwischen den Segmentalorganen und Ausfährgängen 
der Geschlechtsprodukte bei den terricolen Oligochaeten. Schon 
CLAPABkDE hatte geleugnet, daß bei letzteren die beiden Organe 
einander homolog seien^ und dies mußte seiner Theorie schon 
schaden. 

Die Homologie zwischen Segmentalorganen bei den Terricolen 
und Limicolen, ebenso wie die Homologie zwischen den Ausführ- 
gängen der Geschlechtsprodukte bei beiden Unterordnungen, wird 
wohl nicht angezweifelt werden. Es ist daher sehr gewagt, zu 
behaupten, daß bei zwei so verwandten Arten homologe Organe 
sich verschieden entwickelt haben sollen, daß bei der einen Art, 
den Limicolen, die Ausführgänge der Geschlecbtsprodukte den 
Segmentalorganen homolog seien, durch Umwandlung derselben 
entstanden sein sollen, während sie bei den ihnen nächstverwandten 
Terricolen vollständig unabhängig von den Segmentalorganen durch 
Neubildung entstanden sind. Letzteres wird durch die Ent- 
wickelungsgeschichte der beiden in Frage stehenden Organe be- 
wiesen. Wie wir gesehen haben, entstehen bei den Terricolen die 
Segmentalorgaue aus Zellgruppen des Mesoderms, und zwar aus 
getrennten Anlagen , indem Organ und Trichter selbständig 
sich entwickeln und nachher zusammentreten. Vollständig un- 
abhängig hiervon entwickeln sich die Ausführgänge der Geschlechts- 
produkte, wenn auch in ähnlicher Art und ans demselben Keim- 
blatte, aber eine ähnliche Entwickelung giebt uns noch kein Recht, 
diese Organe für homolog zu erklären. Der entscheidende Punkt 
liegt, wie ich glaube, in dem Verhalten bei den Limicolen, hier 
entwickeln sich zuerst die Segmentalorgane, und wenn der Beife- 
zustand beginnt, degenerieren sie und machen den Geschlechts- 
organen Platz. 

Fassen wir nun zum Schluß das Für und Wider der OLAPAKkDE’- 
schen Hypothese zusammen, so haben wir folgendes: 

Die Geschlechtsausführgänge der Oligochaeten sind umge- 
wandelte Segmentalorgane, denn sie haben dieselbe Struktur, die- 
selbe Lage, und bei den limicolen Oligochaeten fungieren in den 
Genitalsegmenten keine Segmentalorgane; bei den terricolen sind 
allerdings welche vorhanden, man muß daher annehmen, die Zahl 
der Segmentalorgane sei in jedem Segment zwei Paar gewesen, 
von denen sich je nachdem nur das eine oder alle beiden Paare 
entwickelt hätten. 

Gegen diese Hypothese sprechen folgende Gründe: 

1) Wir sind durch kein Verhalten irgend eines Oligochaeten 
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berechtigt, die Vierzahl der Segmentalorgane als typisch anzu- 
nehmen. 

2) Wenn bei den limicolen Oligochaeten im Alter auch keine 
Segmentalorgane in den Genitalsegmenteu vorhanden sind, so lehrt 
dodi die Entwickelungsgeschichte, daß sie in der Jagend sich 
finden. 

3) Die Ausftthrgänge der Geschlechtsprodakte entstehen erst 
in bedeutend späterer Zeit als die Segmentalorgane, die die ersten 
Organe sind, welche sich im Embryo entwickeln. 

Die Ansicht Bekoh’s, daß die Segmentalorgane Gebilde sind, 
die von Anfang an zur Entleerung der Geschlechtsprodukte in 
Beziehung standen, und erst nach und nach sich zugleich zu ex- 
kretorischer Funktion ausbUdeten, wird, wie ich glaube, durch 
den zuletzt angeführten Grund beseitigt. 

Es sind also vasa deferentia und Ovidukte selbständig ent- 
stehende Organe, die zu den Segmentalorganen in durchaus keiner 
genetischen Beziehung stehen. Beide Organe haben ihre selb- 
ständige Entwickelung, da sie jedoch beide ähnliche Funktion 
haben, Stofie aus dem Leibesinneren herauszuschaffen, so können 
sie sich gegenseitig vertreten: vasa deferentia können als Leitungs- 
vege für die Exkrete dienen, und Segmentalorgane können die im 
Inneren der Leibeshöhle gebildeten Geschlechtsprodukte nach außen 
schaffen. 

Jena, im April 1887. 
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Erklämng der Abbildmigen. 


Baohstabenbezeiohniuig : 


bl = Blutgefäß. 

ds = Diseepiment 

exk = Exkretiouskanal. 

hug = Hinterer Urnierengaag. 

€xz = Exkretionseelle. 

ki = Eeimstreifen. 

m = Mesoderm. 

m% = Mesodermzelle. 

ms = Muskelstreifen. 

oes = Oesophagus. 

og = Oberes Ganglion. 


ov = Ovarium. 

= Ovidukt 

rs — Eeoeptaoulum seminis. 
sb = Samenblase. 
sgo = Segmentalorgan. 
sr = Sohlun dring. 
t = Triohteranlage. 
um = Umierenmündung. 

US = Ursegment 

ru^ = Vorderer Urnierengaag. 



Fig. 1. Geschlechtsorgane von Lumbricus agrioola. Die hinterste 
linke Samenblase ist weggenommen, man sieht den Trichter, 
an der rechten hintersten Samenblase sieht man, daß dieselbe 
nicht einfach eine Ausstülpung der medianen Samenkapsel 
ist Die Beceptacula seminis sind von den Samenblasen 
bedeckt 

Fig. 2. Geschlechtsorgane von Allolobophora subrubicunda. Die 
Samenblasen {sb) sind von den ausgestülpten Dissepimenten 
umhüllt Die Beceptacula liegen in der dorsalen Medianlinie. 

Fig. 8. Querschnitt durch eine junge Allolobophora. Man sieht die 
Entstehung der Samenblase als Wucherung des ausgestülpten 
Dissepiments ds. 

Fig. 4. Querschnitt durch eine junge Samenblase von L. terrestris. 

Fig. 5. Embryo von Allolobophora. 

Fig. 6. Älteres Stadium dessdben. Man sieht die Einstülpung des 
Oesophagus. Von der Mündung der Umiere (um) gehen 
zwei Umierenkanäle aus, ein vorderer ipug) und ein hinterer 
{hug\ die sich in den dunklen Entodermzellen verlieren. 
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Fig. 7. Längsschnitt durch die Kopfregion eines Embryo von AIlo- 
lobophora, in dem schon die ersten Segmentalorgane fungieren. 
Die Umiere ist der Länge nach durchschnitten, man sieht 
deutlich den Kern der vorderen , von Kanälen durchbohrten 
Exkretionszelle. Die Umiere ist durch Muskelstreifen (ms) 
an der Leibeswand befestigt. 

Fig. 8 n. 9. Bildung der Segmente und Segmentalorgane. / Anlage 
des Segmentaltrichters. ln den älteren Stadien der Segmental- 
organe bildet sich schon ein Lumen. 
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